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1. Introduction 
L’étude de fonctions est un sujet omniprésent dans les programmes de mathématiques du 
Secondaire II1. La notion de fonction est introduite dans le programme d’algèbre de 
première année de maturité, puis l’analyse représente une large part du programme de 
mathématiques en deuxième et troisième année. Dans l’examen de maturité, l’étude de 
fonction est un exercice classique qui représente généralement un quart à un tiers des 
points de l’épreuve de mathématiques. En fin de cursus gymnasial, on pourrait donc 
s’attendre à ce que les élèves aient une certaine aisance avec la notion de fonction et ses 
différentes représentations. Il s’avère malheureusement que ce n’est pas toujours le cas2. 
Bon nombre d’élèves maîtrisent techniquement les éléments de l’étude de fonction 
(tableau de signes, dérivées, primitives, asymptotes…) mais souvent sont incapables 
d’esquisser le graphe de la fonction à partir des résultats calculés. L’analyse d’une 
fonction n’est trop souvent pour les élèves qu’une succession d’étapes calculatoires, 
dénuées de sens ou de signification intuitive. 
Pourtant les élèves découvrent les fonctions, au Secondaire I3, principalement au travers 
des tableaux de valeurs et la représentation graphique (ci-après graphe) que les élèves 
construisent par report des valeurs calculées dans un système d’axes. Tous les problèmes 
au Secondaire I se résolvent graphiquement ou par tableau de valeurs. Ainsi, lorsque les 
élèves arrivent au Secondaire II, ils devraient avoir une représentation intuitive ou du 
moins prioritairement graphique de la notion de fonction. Pourquoi les élèves perdent-ils 
cette représentation au cours de leur cursus gymnasial ? Est-il possible de faire cohabiter 
une notion intuitive et graphique des fonctions avec les aspects techniques de l’analyse de 
fonction ? Ces deux questions sont le point de départ du présent travail. 
Nous n’avons pas la prétention de répondre explicitement et exhaustivement à ces deux 
questions. Pour cela, il faudrait mener une étude longitudinale sur les trois ans de l’École 
de maturité et disposer d’un échantillon représentatif d’élèves afin de pouvoir comparer 
l’efficacité de diverses approches didactiques. Nous n’avons ni le temps ni les moyens 
nécessaires pour mener une telle étude. Aussi allons-nous nous concentrer sur 
                                                
1 Dans le système scolaire du canton de Vaud, le Secondaire II correspond aux années d’études post-obligatoires menant à l’obtention de la 
maturité fédérale (baccalauréat). Il est aussi communément appelé gymnase. 
2 Cette affirmation s’appuie sur des constats recueillis auprès de collègues expérimentés et discussions lors du cours de didactique des 
mathématiques à la HEP-Vd. 
3 Dans le système scolaire du canton de Vaud, le Secondaire I correspond aux 3 dernières années d’école obligatoire. Dans ce travail, lorsque 
nous évoquons les programmes d’étude du Secondaire I, nous nous focalisons sur le niveau pré-gymnasial (VSB). 
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l’introduction de la notion de fonctions affine et quadratique pour les élèves de 1MS4 en 
élaborant des outils didactiques adaptés. Nous allons notamment construire des tâches 
utilisant les TICE et voir en quoi ces technologies peuvent apporter des moyens novateurs 
pour l’enseignement des fonctions. Dans un deuxième temps, nous évaluerons l’impact de 
ces tâches sur le lien entre la représentation graphique et les représentations algébriques 
des fonctions. 
Notre travail comprend deux séquences didactiques ; l’une sur les fonctions affines, la 
deuxième sur les fonctions quadratiques. Chacune d’elle sera dispensée dans deux classes 
parallèles par l’auteur. Différentes tâches seront proposées aux élèves, notamment des 
exercices utilisant les TICE. Chaque séquence se terminera par un test certificatif.  
Dans le chapitre 2, nous ferons une brève introduction aux éléments théoriques utilisés 
dans ce travail. Ces outils nous permettront d’analyser les séquences didactiques et les 
tâches qui seront proposées aux élèves. Nous les utiliserons également pour analyser a 
posteriori la pertinence et l’efficacité des séquences didactiques. 
Le chapitre 3 sera, quant à lui, consacré à l’analyse a priori. Il s’agira d’évaluer la 
pertinence des tâches élaborées, plus particulièrement en quoi celles-ci devraient favoriser 
le lien entre représentations graphique et algébrique chez les élèves. Nous nous 
focaliserons principalement sur les tâches TICE créées dans le cadre du présent travail. 
En nous basant sur le déroulement des leçons et les résultats des élèves, nous tenterons au 
chapitre 4 d’évaluer les impacts des tâches et des séquences proposées sur l’apprentissage 
des élèves. Prioritairement, nous tenterons d’évaluer si les élèves ont renforcé ou non les 
liens entre les représentations graphique et algébrique des fonctions.  
                                                
4 Désigne les classes de première année maturité (Secondaire II) en niveau standard de mathématiques.  
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2. Cadre théorique 
Dans ce chapitre, nous allons donner une courte description des outils théoriques que nous 
allons utiliser dans notre travail. Tout d’abord, nous fixons le vocabulaire5 que nous 
empruntons à (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, p. 72) : « les tâches sont associées à 
des énoncés d’exercices, elles tentent de rendre compte du fonctionnement attendu ou 
prescrit qui est décrit sur le mode mathématique. Les activités sont associées à ce que font 
et produisent les élèves. Les pratiques désignent l’ensemble des activités pendant un 
déroulement effectif aussi bien du côté de l’enseignant que des élèves. » 
2.1.  Analyse préalable de séquences et de leçons 
Afin d’analyser les deux séquences élaborées pour ce mémoire, nous allons utiliser, 
comme base théorique, un outil présenté dans le cadre du cours de didactique des 
mathématiques de Mme Cherix (Cherix, 2012-2013). Cet outil se décompose en 5 phases 
permettant chacune d’identifier les éléments clés qui permettront d’élaborer la séquence 
de manière réfléchie et pertinente.  
2.1.1. Destinataires - Pour qui ? 
On s’interroge sur les spécificités de la classe et des élèves pour lesquels nous préparons 
la séquence (effectif, degré, période de l’année et de la semaine), sur le temps que nous 
avons à disposition, sur les habitudes (contrat pédagogique et didactique). 
2.1.2. Savoir – Quoi ? 
On s’interroge sur les notions, les connaissances et les compétences que nous allons 
travailler pendant la séquence. Il s’agit notamment d’identifier leur statut6 (ancienneté) et 
leur niveau de mise en fonctionnement7 (niveau d’assimilation et de disponibilité). Ce 
questionnement doit permettre d’identifier «le rapport entre les notions à introduire et les 
notions déjà construites en partie par l’élève» (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, p. 
28).  
2.1.3.  Sens – Pourquoi ? 
On s’interroge sur ce qui motive la séquence. Comment les notions s’intègrent-elles à un 
enchaînement didactique plus global (programme scolaire, situation de la notion dans le 
chapitre) ? Il est aussi question d’identifier si les notions ont un statut d’objet 
                                                
5 Ce vocabulaire a été introduit en ergonomie (J. Leplat, 1997) et en science de l’éducation par E. Bautier. 
6 On pourra se reporter à l’ouvrage  (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, pp. 27-31). 
7 On pourra se reporter à l’ouvrage  (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, pp. 38-41). 
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(décontextualisé) ou d’outil8 (contextualisé) et de s’interroger sur leurs utilisations 
ultérieures. On prendra la peine d’anticiper les obstacles et difficultés que les élèves 
rencontreront avec les notions enseignées. Finalement, on fixera les objectifs minimaux de 
la séquence. 
2.1.4. Outils – Avec quoi ? 
On s’interrogera sur les moyens didactiques que nous allons mettre en œuvre afin de 
favoriser l’apprentissage et d’atteindre les objectifs fixés pour la séquence. Il s’agit 
d’identifier les cadres, les registres et les points de vue et d’évaluer la pertinence 
d’entraîner les élèves à passer des uns aux autres9. On identifiera aussi les éléments 
métacognitifs qu’on mettra en avant. Finalement, on sélectionnera les ouvrages, exercices, 
problèmes, démonstrations, etc. qu’on utilisera en référence ou qui seront proposés aux 
élèves. 
2.1.5. Organisation – Comment ? 
 Cette dernière phase permet d’anticiper comment la séquence ou les leçons devront se 
dérouler. Quel enchaînement didactique sera préféré, quelles seront les activités des élèves 
et les interventions de l’enseignant, quels documents et matériels seront utilisés ? 
2.2.  Analyse préalable des énoncés et des tâches (adaptations) 
Pour l’analyse des énoncés et des tâches, nous allons nous appuyer sur l’analyse a priori 
des énoncés par adaptations proposée par Aline Robert (Robert A. , 2008). On distingue 
les tâches qui impliquent des applications immédiates des connaissances (tâches simples 
et isolées) de celles, plus complexes, qui nécessitent des adaptations de connaissances 
(tâches complexes). Nous allons en particulier analyser les tâches complexes et identifier 
les adaptations qui sont nécessaires à la résolution de celles-ci. Nous distinguerons 7 
catégories d’adaptations : 
A1. Les reconnaissances (partielles) des modalités d’application des connaissances 
(notions, théorèmes, méthodes, formules …). 
A2. L’introduction d’intermédiaire – notations, points, expressions… 
A3. Les mélanges de plusieurs cadres ou notions, les changements de points de vue, 
les changements ou jeux de cadres, les mises en relation ou interprétations… 
                                                
8 La distinction objet vs outil a été introduite par R. Douady. On pourra se reporter à l’ouvrage  (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, pp. 21-
22). 
9 Pour plus de détails sur les cadres, registre et points de vue, on pourra se reporter à l’ouvrage  (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, pp. 22-
25). 
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A4. L’introduction d’étapes, l’organisation des calculs ou des raisonnements. 
A5. L’utilisation de questions précédentes dans un problème. 
A6. L’existence de choix – forcé (un seul convient au final) ou non. 
A7. Manque de connaissances nouvelles. 
En parallèle, nous examinerons les variables didactiques de chaque tâche et l’impact de 
leur choix sur les adaptations mises en jeux par une tâche. Nous appelons variables 
didactiques10 les paramètres à disposition de l’enseignant relatifs à l’énoncé d’une tâche. 
2.3.  Taxonomie de Bodin 
Une activité mathématique peut-être analysée selon une taxonomie qui évalue la 
complexité cognitive de l’activité. A. Bodin (Annexe 7.5.1) a adapté la taxonomie 
d’Anderson (Anderson, 2001) aux mathématiques.  
2.4.  Théorie de la variation 
Nous utiliserons la théorie de la variation en complément de l’analyse des adaptations afin 
de choisir avec pertinence les valeurs des variables didactiques de nos énoncés. Cette 
théorie de la variation (Marton & Lo, 2007) (Kullberg, 2010) part du principe qu’il n’y a 
pas d’apprentissage sans discernement ni discrimination ; et qu’il n’y a pas de 
discernement ou discrimination sans variation. Les variations sont également nécessaires 
afin d’aligner autant que possible les objectifs d’apprentissage visés par l’enseignant, les 
objectifs mis en scène par la tâche et les apprentissages effectifs ou l’interprétation des 
objectifs par l’élève. On distingue 4 catégories de variations : 
Le contraste : comparaison relative à une seule variable, 
La généralisation : seul l’élément principal est fixe, tous les autres varient, 
La fusion : plusieurs variations simultanées, 
La séparation : isolation de chacune des variables. 
                                                
10 On se rapportera à  (Robert, Lattuati, & Penninckx, 1999, pp.71-72) 
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3. Analyse a priori 
Dans ce chapitre, nous allons présenter et analyser les séquences didactiques et les tâches 
que nous avons créées dans le cadre de notre travail.  
3.1. Analyse a priori de la séquence 
Les séquences didactiques sont prévues pour deux classes de 1ère année de maturité en 
niveau de mathématiques standard. Ces deux classes sont composées de 22 et 23 élèves 
qui ont 4 périodes11 de mathématiques par semaine. Généralement, deux sujets sont traités 
parallèlement à raison de 2 périodes par semaine chacun. Deux périodes simples sont 
utilisées pour un premier sujet algébrique et deux périodes contiguës pour un sujet 
géométrique. Pour des raisons logistiques, on intervertira certaines périodes pour les 
présentes séquences. 
Habituellement, les cours sont donnés dans une salle de classe munie d'un tableau noir et 
d'un rétroprojecteur ; il n'y a par contre pas de beamer à disposition dans la classe. 
D'ordinaire, les éléments théoriques, les exemples et autres explications communes sont 
présentés au tableau noir. Pour les leçons mettant en œuvre les TICE, le cours sera 
exceptionnellement donné dans une salle d’informatique. Chaque élève y aura accès à un 
ordinateur. 
La séquence concernant les fonctions affines sera enseignée sur 7 périodes et celle sur les 
fonctions quadratiques sur 8 périodes. La dernière période de chaque séquence sera 
utilisée pour le test certificatif. 
3.1.1.  Connaissances et compétences travaillées 
Les connaissances et compétences énumérées ci-dessous seront travaillées en tant qu’objet 
d’apprentissage : 
1. Représentation graphique d'une fonction  
2. Représentation graphique des fonctions linéaires et affines  
3. Expression algébrique des fonctions linéaires et affines  
4. Caractéristiques des fonctions affines : pente, ordonnée à l'origine, zéro  
5. Résolution de problèmes de proportionnalité12 et seuil de rentabilité.  
                                                
11 Période de 45 min. 
12 On entend par problème de proportionnalité toute situation pouvant être modélisée par des fonctions affines ou linéaires. 
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6. Représentation graphique d'une fonction quadratique et points caractéristiques de 
la parabole : sommet, ordonnée à l'origine, zéros (abscisses à l'origine). 
7. Expressions algébriques des fonctions quadratiques : forme cartésienne, forme du 
sommet et forme factorisée 
8. Transformation d'une forme algébrique à une autre 
9. Liens entre formes algébriques et représentation graphique 
10. Résolution de problèmes simples. 
Les connaissances 1 à 5 seront traitées par la séquence sur les fonctions affines tandis que 
les connaissances 6 à 10 le seront durant la séquence sur les fonctions quadratiques. 
Mis à part les points caractéristiques de la parabole et la forme algébrique du sommet, ces 
connaissances et compétences ont été introduites au Secondaire I. Elles devraient ainsi 
être mobilisables chez la majorité des élèves. Néanmoins, en vue du programme d'analyse 
de 2ème et 3ème année de maturité, il nous semble important de s'assurer que ces notions 
deviennent disponibles pour la majorité des élèves. On prendra donc le parti de rappeler 
les notions de base, tout en se permettant de tenir un rythme soutenu. Par ailleurs, nous 
insisterons sur l'unicité de la valeur d'une fonction qui n'est pas abordée dans le 
programme de Secondaire I (cf. Exercice 6.100, §3.2.1).  
Nous estimons que ces connaissances doivent conserver un statut d’outil disponible 
jusqu'à la maturité, notamment pour les études de fonction et pour les branches 
économiques et scientifiques. Les graphiques étant largement utilisés pour illustrer des 
tendances et représenter des données numériques dans la vie quotidienne et 
professionnelle, ces notions seront également utiles à long terme. 
Les élèves seront amenés à utiliser d'autres connaissances préalablement étudiées en 
Secondaire I ou en début d'année en Secondaire II, notamment : 
• Système d'axes et notions élémentaires de représentation graphique de fonction : ces 
connaissances devraient être mobilisables. Un bref rappel sera fait en début de 
séquence. 
• Calcul littéral : cette connaissance est disponible pour la grande majorité des élèves, 
car travaillée dans les chapitres précédents (factorisation des polynômes, fractions 
rationnelles). Il ne devrait donc pas y avoir nécessité de rappel. 
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3.1.2. Obstacles et difficultés 
Comme nous l’avons énoncé dans l’introduction (cf. §1), une des principales difficultés 
rencontrées par les élèves est de faire le lien entre l’expression algébrique d’une fonction 
et son graphe. Bien que notre travail se préoccupe en priorité de cette problématique, nous 
allons, pour préparer nos séquences didactiques, également anticiper les autres obstacles 
et difficultés liés aux fonctions. En voici une liste : 
• Lien entre une fonction, son expression algébrique et sa représentation graphique. 
Notamment certains élèves confondent la valeur de la fonction avec la valeur de la 
variable et donc l'ordonnée à l'origine avec les abscisses à l'origine (zéros). 
• Signe de la pente, pentes rationnelles de fonctions affines 
• Traduction de la donnée d'un problème en expressions mathématiques. 
• Transformations algébriques nécessaires au passage d'une forme algébrique d’une 
fonction quadratique à une autre. Les difficultés sont principalement techniques et 
liées à la factorisation par produits remarquables et au calcul littéral. 
• Identification de la forme algébrique appropriée en fonction de la caractéristique de la 
fonction quadratique abordée. 
3.1.3. Objectifs minimaux 
Au terme de la séquence sur les fonctions affines, les élèves devraient être capables de : 
1. déterminer le signe d'une fonction à l'aide de sa représentation graphique, 
2. déterminer graphiquement la valeur d'une fonction en un point donné, 
3. déterminer algébriquement la valeur d'une fonction en un point donné, 
4. déterminer le signe de la pente d'une fonction affine à l'aide de sa représentation 
graphique, 
5. dessiner «qualitativement13» la représentation graphique d'une fonction en se 
basant sur son expression algébrique ou d'autres caractéristiques, 
6. déterminer l'expression algébrique d'une fonction en se basant sur l'énoncé de 
caractéristiques, 
7. déterminer l'expression algébrique d'une fonction affine à partir de sa 
représentation graphique et vice et versa, 
8. résoudre des problèmes simples graphiquement et algébriquement. 
Puis, à la fin de la séquence sur les fonctions quadratiques, ils devraient pouvoir : 
                                                
13 L'élève doit être capable de dessiner la droite à main levée en respectant ses caractéristiques générales. 
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9. identifier et calculer les points principaux du graphe d'une fonction quadratique, 
10. dessiner «qualitativement» la représentation graphique d'une fonction en se basant 
sur son expression algébrique et ses points principaux, 
11. déterminer l'expression algébrique d'une fonction quadratique en se basant sur 
l'énoncé de caractéristiques principales, 
12. déterminer l'expression algébrique d'une fonction quadratique à partir de sa 
représentation graphique et vice et versa, 
13. résoudre des problèmes simples graphiquement et algébriquement. 
3.1.4. Moyens d’enseignement 
Pour l’élaboration des séquences, nous avons utilisé plusieurs sources de moyens 
d'enseignement : 
• (Bovet, 2001): Utilisé principalement pour les exercices et comme référence 
théorique. 
• (Charrière, 1995): Utilisé principalement pour des apports historiques et théoriques. 
• Modules interactifs développés avec GeoGebra14 et Moodle15, et élaborés par T. 
Fernandez et l’auteur dans le cadre d'un travail pratique pour le module MSMSC25 à 
la HEP-Vd (Annexe 7.1). 
• Éléments théoriques et exercices élaborés par l'auteur (Annexe 7.3). 
3.1.5. Organisation de la séquence sur les fonctions affines 
La séquence se déroulera sur 7 périodes. 
La première période sera consacrée aux rappels théoriques concernant la notion de 
fonction. Le premier objectif sera de faire émerger les connaissances existantes des élèves. 
On donnera ensuite une perspective historique puis on définira formellement une fonction, 
ses représentations algébriques, graphiques et tableaux de valeurs, son signe, ses zéros et 
son ensemble de définition. On illustrera ces notions par des exemples au tableau et au 
rétroprojecteur. On les travaillera avec des exercices 6.100, 6.101 et 6.103 (§3.2.1 et 
Annexe 7.3). On insistera sur la lecture du graphe d’une fonction pour en identifier son 
signe, ses zéros, son ensemble de définition. 
Les périodes 2 et 3 auront lieu en salle d’informatique. Les élèves effectueront les 
exercices sur support informatique préparés pour la séquence. La première tâche devra 
                                                
14 GeoGebra est un logiciel libre de géométrie dynamique qui comprend des fonctionnalités de calcul algébrique. Pour plus d’informations, 
voir http://www.geogebra.org/cms/fr/. 
15 Moodle est une plateforme informatique d’enseignement en ligne. Pour plus d’informations, voir https://moodle.org/?lang=fr. 
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permettre aux élèves de se familiariser avec les notions de pente et d’ordonnée à l’origine 
du point de vue graphique et algébrique (Annexe 7.1.5). S’ensuivra un test diagnostique 
(Annexe 7.1.6). Une institutionnalisation sera faite par l’enseignant afin de définir 
formellement la pente et l’ordonnée à l’origine d’une fonction affine. 
Les périodes 4 à 6 auront pour objectif de familiariser les élèves avec les problèmes de 
proportionnalités16. Les problèmes seront à résoudre en groupe dans un premier temps 
puis individuellement. Afin de donner un maximum de sens à la matière théorique, nous 
avons choisi de débuter par un problème illustrant une situation de la vie quotidienne 
(Annexe 7.3.4).  On prend le parti de travailler les notions théoriques en situation plutôt 
qu’avec des exercices spécifiques de drill. On utilisera principalement des exercices tirés 
de (Bovet, 2001) 
Finalement, un test certificatif (Annexe 7.4.1) aura lieu en période 7. 
3.1.6. Organisation de la séquence sur les fonctions quadratiques 
Il est prévu que la séquence se déroule sur 8 à 9 périodes. 
Commençons par définir quelques termes et conventions mathématiques que nous allons 
utiliser avec les élèves durant la séquence. Nous appellerons forme cartésienne de 
l’expression algébrique d’une fonction quadratique l’expression f(x)=ax²+bx+c, où les 
coefficients a, b et c sont des nombres réels (a≠0). Nous appellerons forme du sommet 
l’expression f(x)=a(x-α)² + β où a, α et β sont réels (a≠0), finalement, nous appellerons 
forme factorisée l’expression f(x)=a(x-k₁)(x-k₂), où a, k₁ et k₂ sont réels (a≠0). Nous 
éviterons de parler de forme canonique étant donné que sa définition ne représente pas la 
même expression algébrique ; dans le système scolaire vaudois elle désigne la forme 
cartésienne, alors qu’habituellement elle désigne la forme du sommet. 
Les deux premières périodes se dérouleront en salle d’informatique. Les élèves 
effectueront les tâches TICE préparées pour la séquence. Le module Moodle se compose 
de 4 exercices. Les trois premiers se focalisent chacun sur une des formes algébriques des 
fonctions quadratiques (Annexes 7.1.8, 7.1.9, 7.1.10). Les élèves devront se familiariser 
avec les coefficients des différentes formes algébriques en observant leurs effets sur le 
graphe de la fonction. L’enseignant institutionnalisera les notions au fur et à mesure de la 
progression des élèves. Finalement, un 4ème exercice obligera les élèves à choisir la forme 
algébrique la plus appropriée en fonction du problème posé (Annexe 7.1.11). Ces tâches 
                                                
16 Nous entendons par problème de proportionnalité tout problème qui se modélise par des fonctions affines ou linéaires. 
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TICE ont comme objectif de favoriser le lien entre représentations algébriques et 
graphiques. 
Remarque : Il n’est pas impossible qu’une troisième période en salle d’informatique soit 
nécessaire pour terminer les tâches TICE. La plateforme Moodle étant accessible via 
Internet, les élèves ont également la possibilité de travailler depuis chez eux ou dans la 
salle informatique en libre service de l’établissement. 
Les périodes 3 à 4 se focaliseront sur les techniques permettant de transformer une 
expression algébrique d’une fonction quadratique d’une forme particulière à une autre, 
notamment le passage de la forme cartésienne à la forme du sommet. La formule générale 
pour déterminer les coordonnées du sommet sera donnée dans un deuxième temps. 
Les périodes 5 et 7 auront comme objectif la résolution de problème. Dans un premier 
temps, il s’agira de trouver l’expression algébrique de la fonction basée sur une 
description de son graphe. Puis des situations problèmes simples. On utilisera 
principalement des exercices tirés de (Bovet, 2001). Un test formatif sera distribué aux 
élèves après la période 5. Il sera effectué à la maison comme devoirs. 
Finalement, un test certificatif aura lieu en période 8. 
3.2. Analyse préalable de tâches 
Dans ce paragraphe, nous allons présenter les tâches principales élaborées pour les 
séquences didactiques et les analyser dans la perspective du lien entre les représentations 
algébriques et graphiques de fonctions. Les énoncés, les consignes et la description 
complète de chaque tâche sont disponibles en annexe, §7. 
3.2.1. Exercices 6.100, 6.101, 6.102 
Ces trois exercices (Annexe 7.3) sont associés à la première période de la séquence sur les 
fonctions affines. Ils ont pour but de favoriser l’apprentissage de la lecture d’un graphe 
afin d’y reconnaître si une courbe représente une fonction (exercice 6.100) et de 
déterminer graphiquement le signe et la valeur d’une fonction (exercices 6.101, 6.102). 
Ces exercices devraient favoriser la capacité d’observation et d’identification des 
caractéristiques principales des fonctions (adaptation de type A1, cf. §2.2). Dans 
l’exercice 6.100, les élèves doivent s’appuyer sur le nombre d’occurrences de points sur la 
courbe ayant la même abscisse (si > 1, pas une fonction). La variable didactique étant la 
courbe, nous en avons choisi qui se ressemblent (formées de portions de cercle) afin de 
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bien mettre en évidence la propriété par contraste (cf. §2.4). 
Dans les exercices 6.101, 6.102, l’élève doit reconnaître les caractéristiques de la fonction 
exprimée algébriquement ou verbalement en utilisant le vocabulaire idoine par 
observation du graphe. Ceci induit des changements de cadre algébrique-graphique, des 
changements de points de vue selon la nature des caractéristiques énoncées et de registre 
selon les notations ou vocabulaires utilisés (adaptation de type A3, cf. §2.2). Les 
caractéristiques sont mises en évidence par généralisations (cf. §2.4) pour éviter que 
l’élève se fasse de fausses représentations. Pour ce faire, on propose des graphes d’aspect 
varié ayant des caractéristiques communes. 
Ces trois tâches seront effectuées individuellement par chaque élève. Une correction en 
commun sera proposée par l’enseignant.  
3.2.2. Module Moodle/GeoGebra sur les fonctions affines 
Le module Moodle sur les fonctions affines (Annexe 7.1) se compose d’un applet Java 
développé avec GeoGebra et de trois tâches sous forme de questionnaires en ligne. À la 
fin de ce module, les élèves devraient être capables d’identifier algébriquement et 
graphiquement la pente d’une fonction affine, son ordonnée à l’origine, son zéro et sa 
valeur en un point. Afin d’y parvenir, nous avons construit les tâches en multipliant les 
changements de cadre algébrique-graphique. 
La première partie du module est une tâche 
d’introduction. Dans l’applet GeoGebra, 
l’élève doit faire varier les curseurs 
représentant les valeurs de la pente et de 
l’ordonnée à l’origine afin de faire passer la 
droite représentant la fonction par deux points 
donnés. L’élève doit répondre à un 
questionnaire en ligne qui comporte des 
énoncés comportant le couple de points visés. 
Les élèves doivent donner en réponse l’expression algébrique de la fonction. Au travers de 
cette tâche, l’élève devrait découvrir (adaptation de type A7) la notion de pente et 
d’ordonnée à l’origine dans les cadres algébrique et graphique simultanément. L’outil 
informatique permet en effet de forcer l’élève à travailler dans les deux cadres (adaptation 
de type A3). Les couples de points sont choisis afin que la pente et l’ordonnée à l’origine 
Figure 1 - Applet GeoGebra "Fonction affine" 
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prennent des valeurs tantôt positives, nulle ou négatives. 
Une fois la première tâche terminée, un test 
diagnostique (Annexe 7.1.6) est proposé aux 
élèves. Il comporte deux questions à choix 
multiples et un exercice d’appariement. Les 
deux premières questions doivent permettre 
d’identifier si l’élève à bien compris le rôle de 
chaque coefficient de la forme algébrique 
(pente et ordonnée). L’exercice final quant à 
lui teste le lien entre le graphe et l’expression 
algébrique. Ce test a deux objectifs, le premier 
est de permettre à l’élève d’identifier s’il a 
atteint les objectifs d’apprentissage minimaux du module. Le deuxième est de permettre à 
l’enseignant d’évaluer le niveau d’apprentissage des élèves à ce stade de la séquence. 
Pour la troisième tâche du module (Annexe 7.1.7), l’élève doit, à l’aide de l’applet 
GeoGebra, résoudre des problèmes dont les énoncés mélangent les registres et les points 
de vue (adaptation de type A3). Cet exercice s’inspire des énoncés de l’exercice 6.9 de la 
brochure (Bovet, 2001). Plus tard dans la séquence, nous proposerons d’ailleurs cet 
exercice aux élèves afin qu’ils le résolvent en utilisant les outils classiques (dessin du 
graphe ou résolution algébrique). 
3.2.3. Module Moodle/GeoGebra sur les fonctions quadratiques 
 Le module Moodle sur les fonctions quadratiques se compose de trois applets Java 
développés avec GeoGebra et de quatre séries 
de tâches sous forme de questionnaires en 
ligne. À la fin de ce module, les élèves 
devraient être capables d’identifier le lien 
entre les coefficients des trois représentations 
algébriques des fonctions quadratiques avec 
l’aspect et les points particuliers de la parabole 
représentant graphiquement la fonction. Afin 
d’y parvenir, nous avons multiplié les 
changements de cadre algébrique-graphique et les changements de registre (formes 
Figure 3 – Applet GeoGebra « Fonctions 
quadratiques A »  
Figure 2 - Question appariement "Fonctions 
affines" 
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algébriques). 
Les trois premières séries de tâches (Annexes 7.1.8, 7.1.9, 7.1.10) doivent permettre aux 
élèves de se familiariser avec chacune des trois formes algébriques (cartésienne, du 
sommet, factorisée). L’élève peut manipuler des curseurs afin de modifier la valeur de 
chaque paramètre et observer les effets sur le graphe en temps réel. La fonction sous les 
deux autres formes algébriques et le discriminant sont également calculés et affichés. 
L’élève a également la possibilité d’afficher les coordonnées des points caractéristiques de 
la parabole (sommet, ordonnée à l’origine, zéros) et des points qui sont utilisés dans le 
cadre des questionnaires en ligne. En effet, chaque tâche consiste à trouver les bonnes 
valeurs des coefficients afin que la parabole passe par trois points désignés. Les points et 
les questions sont choisis afin que l’élève puisse identifier par lui-même les 
caractéristiques de chaque forme algébrique et de ses coefficients ; nous utilisons les 
leviers de la théorie de la variation de Marton (§2.4) pour favoriser l’apprentissage. 
Par exemple, au début de chaque questionnaire, nous utilisons des variations de type 
contraste afin que l’élève réalise l’impact du coefficient « a » sur l’aspect de la parabole. 
Le fait de répéter les mêmes questions pour chaque forme algébrique doit permettre à 
l’élève d’identifier que ce coefficient est commun aux différentes formes algébriques. 
Nous utilisons des variations de type généralisation ou fusion afin de mettre en lumière les 
autres liens. Par exemple, si un des points donnés est le sommet de la parabole, l’élève 
doit réaliser qu’il est plus facile de trouver les bons coefficients avec la forme du sommet 
qu’avec les autres formes algébriques. Nous avons donc inclus une question identique 
dans chaque questionnaire, la variable didactique en jeu dans ce cas est la forme 
algébrique (dans les faits, l’applet à disposition pour résoudre la tâche). 
Ces premières tâches obligent les élèves à opérer sans cesse des changements de cadres 
algébrique-graphique (adaptation de type A3). Le passage d’une forme algébrique à une 
autre est de l’ordre du changement de registre (adaptation de type A3). On peut également 
supposer que des activités de découverte (adaptation de type A7) sont activées par les 
élèves. En effet, bien que les fonctions quadratiques aient été introduites au Secondaire I, 
les expressions algébriques n’y sont pas explicitement étudiées et nous avons 
délibérément choisi de placer l’institutionnalisation théorique après ces exercices. On peut 
ajouter que les élèves doivent élaborer leur propre stratégie de résolution (adaptation de 
type A7), étant donné qu’ils n’ont jamais été confrontés à de telles tâches. 
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Nous prévoyons une intervention de l’enseignant au terme de ces séries de tâches afin de 
nous assurer que la majorité des élèves a bel et bien identifié le lien entre le coefficient c 
de la forme cartésienne avec l’ordonnée à l’origine, le lien entre les coefficients α et β de 
la forme du sommet avec les coordonnées du sommet et le lien entre les coefficients k₁, k₂ 
de la forme factorisée avec les zéros.  
Finalement, un quatrième questionnaire (Annexe 7.1.11) est proposé aux élèves. Pour 
résoudre chaque tâche, l’élève doit choisir quel applet utiliser en fonction du contexte de 
la donnée (adaptation de type A7). En effet, selon les cas, une forme algébrique est plus 
ou moins appropriée et facilite la résolution de la tâche. L’élève devrait pouvoir confirmer 
ou infirmer les observations qu’il a faites dans les activités précédentes. Notons qu’à la 
différence des exercices précédents, les points ne sont pas donnés graphiquement, mais 
que nous varions les registres et cadres dans les énoncés (adaptations de type A3). Par 
exemple, nous pouvons donner soit les coordonnées d’un point sur la parabole (cadre 
graphique), soit la valeur de la fonction en un point (cadre algébrique). 
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4. Analyse a posteriori 
Dans ce chapitre, nous allons proposer une analyse du déroulement des leçons en salle 
d’informatique et des résultats des élèves. Nous nous focaliserons sur deux axes. Dans la 
première partie, nous examinerons quels sont les avantages et les inconvénients des cours 
donnés sous forme électronique. Nous tenterons d’identifier si les comportements et le 
rapport aux savoirs mathématiques des élèves diffèrent par rapport à un enseignement 
« traditionnel ». Dans la deuxième partie, nous nous concentrerons sur l’apprentissage 
effectif des élèves. Au vu des résultats des élèves, lors des leçons en salle informatique et 
lors des tests sommatifs de fin de séquence, nous tenterons d’identifier si les tâches TICE 
ont favorisé l’apprentissage et le lien entre représentations algébrique et graphique. 
4.1.  Particularités et apports des cours informatisés 
Les élèves ont passé 6 périodes en salle d’informatique : 2 pour la séquence sur les 
fonctions affines et 4 pour celle sur les fonctions quadratiques. Pour chacune des 
séquences, nous avons construit un support de cours sur la plateforme Moodle de notre 
établissement (Annexe 7.1) et 4 applets Java générés à l’aide du logiciel GeoGebra. 
4.1.1. Aspects techniques 
Comme première constatation, nous pouvons affirmer que l’élaboration de tels cours 
nécessite plus de temps de préparation qu’un cours « classique ». Il faut entre autres 
prévoir, dans la préparation, suffisamment de temps pour l’élaboration des scénarios, la 
préparation des feedbacks pour les questionnaires, la rédaction en ligne des éléments 
théoriques et des questionnaires, et bien entendu les tests techniques. Les outils choisis 
(Moodle et GeoGebra) sont à la fois relativement faciles d’accès et riches en 
fonctionnalités. Il y a donc beaucoup de paramètres qui peuvent interférer. Cela nécessite 
de tester soigneusement le cours, les applets et les questionnaires, et de le répéter après 
chaque modification. 
Malgré le soin apporté à la préparation de ces deux cours et aux tests effectués, nous nous 
sommes heurté à des difficultés techniques en classe avec les élèves. La première 
difficulté est liée à la configuration de Java sur les postes des élèves. En effet, selon le 
paramétrage et la version de Java, l’exécution des applets est bloquée par les navigateurs 
et nécessite une manipulation préalable par l’élève. Nous avons aussi été perturbés par un 
dysfonctionnement du réseau interne de l’établissement durant une des leçons rendant 
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impossible l’accès à la plateforme Moodle. Il a donc fallu mettre en œuvre un plan B pour 
continuer la leçon.  
4.1.2. Motivation et participation 
Nous avons pu observer pendant les leçons en salle d’informatique une motivation au 
travail supérieure à l’habitude. Ces observations ont été confirmées par un petit sondage 
effectué auprès des élèves en fin de séquence et par les statistiques des résultats aux 
questionnaires. Nous faisons l’hypothèse que plusieurs facteurs ont favorisé ce regain de 
motivation et d’intérêt.  
L’attrait de la nouveauté et la rupture avec le déroulement habituel des cours de 
mathématiques ont joué un rôle favorable ; aucun des élèves n’avait participé à une leçon 
sous cette forme. De plus, l’emploi de l’outil informatique donne une « couleur » moderne 
et dépoussière la représentation que les élèves se font de la discipline. Toutefois, il y a fort 
à parier que si la majorité des cours informatiques étaient donnés sous forme 
informatique, l’effet positif sur la motivation serait moindre. 
Durant les leçons informatisées, nous avons aussi observé que les élèves sont plus souvent 
en activité que durant une leçon classique. En effet, les cours en ligne permettent une plus 
grande autonomie des élèves qui peuvent dès lors avancer à leur rythme. Les 
questionnaires en ligne permettent de donner une correction instantanée avec des 
remarques. De plus, l’élève dispose d’un tableau de bord permettant de visualiser ce qu’il 
a fait juste ou faux. Pour une partie des élèves, il semble que cet aspect augmente la 
motivation. Les taux de participation de complétion des questionnaires Moodle 
(Annexe 7.2.1) montre qu’une grande majorité des élèves ont effectué les exercices en 
classe et les ont terminés. On remarque toutefois que si les exercices ne sont pas terminés 
en classe, très peu d’élèves ont pris la peine de les terminer comme devoirs à domicile. 
Les questionnaires du test diagnostique sur les fonctions affines (Annexe 7.1.6) et celui de 
synthèse des fonctions quadratiques (Annexe 7.1.11) ont eu un moins bon résultat. Ces 
deux tests avaient un nombre limité de tentatives possibles. On remarque que les 
abandons font majoritairement suite à un échec à une question. Peut-être est-il frustrant et 
décourageant pour certains élèves de devoir poursuivre le questionnaire sans pouvoir 
corriger une réponse fausse, et donc source de démotivation. 
Notons finalement que les trois premiers questionnaires du cours sur les fonctions 
quadratiques (Annexes 7.1.8, 7.1.9, 7.1.10) étaient un peu trop longs, ce qui a eu un 
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impact sur la participation au dernier questionnaire. 
4.1.3. Gestion de l’hétérogénéité 
Nous avons mis en lumière dans le paragraphe précédent que les cours en ligne17 
permettent aux élèves d’avoir une autonomie plus grande et d’avancer à leur rythme. Cet 
aspect qui est plutôt positif pour l’apprentissage des élèves comporte néanmoins des 
contraintes importantes du côté de l’enseignant. En effet, que faire avec des élèves qui 
avancent plus vite que leurs camarades ? Comment faire pour que les élèves qui sont 
plutôt lents ou alors qui ne veulent pas participer fassent le travail minimum durant les 
périodes disponibles ? Afin de gérer ce problème, nous avons prévu des travaux 
subsidiaires pour les élèves avancés. Nous avons mis en ligne une partie de 
l’institutionnalisation théorique et demandé en exercice de faire la preuve de certains 
résultats. Nous avons également mis à contribution les élèves les plus rapides pour 
seconder les plus lents. Cette mesure a permis à la fois d’occuper les uns et de faire 
avancer les autres. Afin de maîtriser l’avancement du travail de la classe nous avons prévu 
des interventions collectives de l’enseignant afin de jalonner la leçon et de permettre aux 
plus lents de passer à la phase suivante. 
 
4.2.  Impacts sur les apprentissages 
4.2.1. Difficultés rencontrées par les élèves 
Bien que la notion de fonction ait déjà été introduite au Secondaire I, nous avons 
remarqué que les élèves ont eu, de premier abord, des difficultés à lire un graphe, quand 
bien même celui-ci représente une fonction affine ou quadratique. Au vu des résultats des 
tests, il nous semble tout de même que les deux séquences ont permis aux élèves de 
progresser sur ce point. 
Nous avons observé que les élèves étaient relativement à l’aise avec la représentation des 
fonctions par tableau de valeurs. C’est d’ailleurs la méthode qu’ils ont préférée pour 
résoudre le problème de l’exercice 6 du test certificatif des fonctions affines 
(Annexe 7.4.1). Ils arrivent aussi aisément à dessiner un graphe à partir du tableau de 
valeurs. Pourtant, les élèves ont rencontré une grande difficulté à faire le lien entre valeur 
d’une fonction en un point, i.e. f(x)=y, et les coordonnées d’un point du graphe, i.e. P(x ; 
                                                
17 Nous ne prétendons pas que les cours en ligne sont la seule forme pédagogique qui permette cette autonomie de rythme. Par exemple, on 
constate la même difficulté lorsqu’on travaille avec des feuilles de route. 
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f(x)). Nous avons observé cette difficulté notamment pour les tâches suivantes :  
a) Déduire de « le point P(a ;b) est sur le graphe de la fonction f » que f(a)=b. 
b) Déduire de « la valeur de la fonction f en a est b, f(a)=b» que le point P(a ;b) est 
sur le graphe de f. 
c) Déduire de l’observation du graphe, la valeur d’une fonction en un point. 
Nous pensons que les exercices informatiques que nous avons élaborés (Annexe 7.1) et 
proposés aux élèves ne font pas travailler cet aspect des fonctions. Nous affirmons même 
que ces exercices occultent cette notion. En effet, nous utilisons les moyens informatiques 
afin de présenter à l’élève une vision macro du graphe de la fonction avec le risque de 
perdre la vision point à point. Afin de pallier cet inconvénient, nous avons prévu des 
exercices papier-crayon demandant à l’élève de dessiner des graphes à partir de tableaux 
de valeurs ou d’expressions algébriques. 
4.2.2. Bilan de la  séquence sur les fonctions affines 
Compte tenu des résultats du test qui a clos la séquence (Annexe 7.4.1), nous avons la 
conviction que les élèves ont acquis une bonne notion intuitive des caractéristiques des 
fonctions affines (pente et ordonnée à l’origine) sur le plan graphique et algébrique. Les 
élèves de la Classe B qui suivent un cursus avec des options en sciences naturelles ont fait 
globalement de meilleurs résultats que ceux de la Classe A comprenant des élèves plus 
littéraires. Ce constat confirme ce qui a été observé dans les autres tests certificatifs de 
l’année.  
Pourtant, nous observons que les élèves de la Classe A ont mieux réussi l’exercice 4. 
Nous avons favorisé une approche mettant en avant l’intuition et le lien graphique-
algébrique au détriment d’une approche plus technique. Nous pouvons penser que les 
élèves de la Classe B, habitués à manipuler et à appliquer des formules, ont pu être 
déstabilisés par cette approche, alors que ceux de la Classe A, plutôt effrayés par les 
formules et l’abstraction scientifique, ont plus bénéficié de notre approche. 
4.2.3. Bilan de la séquence sur les fonctions quadratiques 
Le test certificatif sur les fonctions quadratiques (Annexe 7.4.2) a été passé dans la 
Classe A une semaine plus tôt que la Classe B. Dans ce laps de temps, l’enseignant a pu 
travailler avec la Classe B les points qui se sont révélés déficients dans la première classe. 
Notamment, par questionnement métacognitif, nous avons passé en revue les avantages et 
 
22 06/2013 Cédric Delmonico  
 
inconvénients des différentes stratégies de résolution : transformation des formes 
algébriques, symétrie de la parabole, formules du discriminant. La difficulté du test de la 
Classe B a été légèrement augmentée par rapport à celui de la première classe. 
Globalement, les résultats du test nous forcent à penser que l’acquisition du lien entre les 
expressions algébriques et les propriétés du graphe n’a été que partielle pour une grande 
proportion des élèves. Ce constat s’appuie notamment sur l’analyse des stratégies de 
résolution déployées par les élèves pour les exercices 2 h) et 3. En effet, sur les 22 élèves 
de la Classe A qui ont effectué le test, seuls 12 élèves ont déduit les zéros de la fonction h 
directement des coefficients de sa forme factorisée. Les autres ont d’abord effectué 
l’expression pour obtenir la forme cartésienne pour ensuite utiliser les formules du 
discriminant et calculer les zéros. Plus décevant encore, seulement 3 élèves ont utilisé la 
symétrie de la parabole pour trouver les sommets des fonctions de l’exercice 2 et de 
l’exercice 3.1).  
Nous émettons deux hypothèses pour expliquer ce résultat. Les élèves, ayant droit à un 
petit pense-bête pour ce test, ont peut-être trouvé rassurant d’utiliser les formules qu’ils y 
avaient notées plutôt que de se risquer à recourir à des raisonnements. En effet, beaucoup 
d’élèves de cette classe se considèrent comme faibles en mathématiques. Ils associent 
souvent la réussite en mathématiques à la capacité à appliquer des formules et souffrent 
d’un manque de confiance en leurs capacités. La deuxième hypothèse est que les élèves 
n’aient pas réussi à transposer les observations et conclusions faites durant les activités 
informatiques au contexte des exercices papier-crayon. Il y aurait une sorte de 
changement de cadre entre les exercices TICE et les exercices papier-crayon. Ce 
changement de cadre qui n’est pas de nature mathématique n’a pas été anticipé ni travaillé 
pendant la séquence. Il est probable que seuls les élèves qui ont de la facilité soient 
parvenus à le faire. Selon cette hypothèse, il faudrait accompagner les élèves pour qu’ils 
puissent transposer les apprentissages réalisés en salle d’informatique aux situations 
papier-crayon18. 
À l’exercice 2, pour la Classe B, nous observons les mêmes résultats que la Classe A 
concernant l’identification des zéros de la fonction g à partir de sa forme factorisée, à 
savoir 12 élèves sur 22. Toujours à l’exercice 2, nous constatons que seuls 7 élèves de la 
Classe B ont eu recours aux formules du discriminant pour la fonction f et que 3 pour la 
fonction g. La stratégie consistant à transformer les formes algébriques pour en déduire 
                                                
18 Nous n’avons pas trouvé d’études parlant de ce point, ce qui ne veut pas dire qu’il n’en existe pas. 
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les points caractéristiques a été largement plébiscitée. Bien que la méthode utilisée puisse 
présager d’une meilleure compréhension de la notion par les élèves de la Classe B, nous 
remarquons un taux de réussite similaire à celui de l’autre classe. 
Il est intéressant de constater que 14 élèves de la Classe B (contre 3 pour la Classe A) ont 
utilisé la symétrie de la parabole pour trouver le deuxième zéro de l’exercice 3, 1). 
Toutefois, seuls 4 y ont eu recours pour le sommet de la fonction h à l’exercice 2. Pour 
expliquer ce résultat, nous supposons que les élèves ont de la difficulté à recourir aux 
propriétés géométriques du graphe dans une tâche posée dans le cadre algébrique. La 
notion n’aurait donc pas un degré de disponibilité suffisant pour passer le changement de 
cadre. 
Finalement, les résultats des exercices 1 et 3.3 nous laissent penser que les élèves des 
deux classes ont malgré tout acquis une bonne vision intuitive du graphe des fonctions 
quadratiques. Nous ne pouvons malheureusement ni affirmer ni infirmer si cet 
apprentissage est principalement dû aux leçons TICE ou aux leçons traditionnelles.  
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5. Conclusion 
Partant de l’observation que la représentation intuitive et graphique de la notion de 
fonction se perd au cours du cursus de l’École de maturité au profit d’une représentation 
algébrique et technique, nous nous sommes interrogé sur les causes de ce phénomène et 
avons cherché à le minimiser. Pour ce faire, nous avons élaboré deux séquences 
didactiques pour des classes de 1ère année d’École de maturité de niveau de mathématiques 
standard. La première se rapporte à la notion de fonction en général et aux fonctions 
affines en particulier. La deuxième séquence traite des fonctions quadratiques. Ces deux 
sujets ont été préalablement introduits au Secondaire I au travers de représentations 
géométrique et graphique, à savoir tableau de valeur et report de points sur un système 
d’axes.  
Nous avons choisi de mettre en avant l’utilisation des TICE et d’en analyser la pertinence. 
Pour cela, nous avons utilisé l’application GeoGebra afin de développer des applets 
permettant aux élèves de manipuler les coefficients des expressions algébriques des 
fonctions affines et quadratiques et d’en observer les effets sur les graphes. Nous 
voulions, de ce fait, renforcer les changements de cadres algébrique-graphique. Les élèves 
ont dû également résoudre des problèmes en utilisant ces outils. Ces tâches ont été mises 
en ligne sous forme de questionnaires via une plateforme Moodle. Ces leçons ont été 
données dans une salle d’informatique où chaque élève avait à disposition un ordinateur. 
Nous avons analysé ces deux séquences sous deux angles. Le premier consiste à faire un 
retour d’expérience sur les leçons utilisant les TICE. Nous avons constaté une motivation 
des élèves plus importante que lors d’une leçon « classique », que nous mettons au crédit 
de la rupture de routine, la nouveauté et la « modernité » de ces leçons. Nous pourrions 
craindre que cet effet s’atténue si les mathématiques étaient enseignées régulièrement sous 
cette forme. Nous avons également observé que les élèves sont particulièrement actifs 
pendant ce type de leçons. Ils sont plus autonomes et peuvent visualiser et gérer leur 
progression. On peut trouver une similarité avec les jeux vidéo, où il est question de 
réussir un niveau pour passer au suivant.  
Les leçons TICE ont également quelques contraintes non négligeables. Premièrement, on 
peut évoquer le temps de préparation de ce type de cours. L’enseignant doit dans un 
premier temps se familiariser avec les outils informatiques et en comprendre les rouages. 
Puis, sachant que les élèves devront être autonomes, une grande attention doit être portée 
 
Cédric Delmonico 06/2013 25 
 
aux scénarios de progression, aux feedbacks et aux tests techniques et fonctionnels. Il est 
par contre vrai que les cours en ligne sont facilement réutilisables et que le temps investi 
l’est donc sur le long terme. Les leçons que nous avons prévues se déroulent en classe en 
présence de l’enseignant. Il faut donc gérer la progression de la classe et ce malgré que 
chaque élève puisse avancer à son rythme. Nous avons donc prévu des interventions 
magistrales de l’enseignant afin de jalonner la progression de la classe. Il faut également 
prévoir du travail subsidiaire pour les élèves les plus rapides et, pourquoi pas, les solliciter 
pour aider leurs camarades en difficulté. 
Notre deuxième axe d’analyse est les apprentissages, en particulier ceux liés aux 
représentations graphique et algébrique des fonctions. Globalement, les objectifs 
minimaux fixés pour nos séquences ont été atteints par une majorité des élèves. Nous 
avons pu notamment constater de bons résultats pour la lecture de graphe et leur 
interprétation intuitive. Nous n’avons malheureusement pas suffisamment de recul et de 
points de comparaison pour évaluer l’influence réelle des leçons TICE par rapport aux 
leçons papier-crayon. Nous constatons que quelques difficultés persistent et que toutes les 
notions n’ont pas été entièrement acquises par les élèves, notamment lorsqu’il y a 
changement de cadre. Il est intéressant de constater que les élèves ont une grande 
difficulté à faire le lien entre la valeur de la fonction en un point, i.e. y=f(x), et le fait 
qu’un point du plan appartienne au graphe de la fonction, i.e. les points du graphe sont de 
la forme (x ; f(x)). Par contre, ils ont beaucoup moins de difficultés à passer du tableau de 
valeurs à la représentation graphique. On en conclut que selon son sens, un changement de 
cadre peut être un obstacle plus ou moins important pour les élèves. 
Au final, nous pensons que l’utilisation des TICE dans l’enseignement des 
mathématiques, et plus particulièrement pour l’analyse de fonctions, est tout à fait 
pertinente. C’est peut-être un des outils qui peut permettre à ce que les élèves 
entretiennent et renforcent la représentation graphique des fonctions. Il est toutefois 
nécessaire que les leçons TICE soient particulièrement bien préparées et bien intégrées 
aux leçons « classiques ». Il faut par exemple exercer explicitement le dessin papier-
crayon de graphes de fonctions. Pour que les leçons TICE soient efficaces, il ne faut pas 
non plus négliger la difficulté qu’ont les élèves à transposer leurs apprentissages des 
activités TICE aux activités papier-crayon. Les TICE n’ont pas forcément une valeur 
ajoutée suffisante pour y recourir systématiquement.  
Pour conclure, les résultats positifs de ce travail nous encouragent, dans le futur, à mettre 
 
26 06/2013 Cédric Delmonico  
 
en place des leçons TICE reprenant les mêmes principes pour l’enseignement du 
programme d’analyse de la 2ème et 3ème année de maturité, à savoir l’étude de signe, les 
dérivées, les primitives. Nous pensons également que d’autres types d’activités TICE sont 
envisageables, notamment en utilisant le logiciel GeoGebra dans sa version native, 
comme grapheur. 
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7. Annexes 
7.1. Cours Moodle 
Pour chaque séquence, nous avons mis au point un cours sur la plateforme 
d’enseignement en ligne Moodle. Ces deux cours en ligne ne sont pas conçus pour 
l’enseignement à distance. En effet, l’intervention en classe de l’enseignant est nécessaire 
pour répondre aux questions individuelles ou collectives des élèves et pour 
l’institutionnalisation des notions théoriques. Nous n’avons pas prévu d’outil informatique 
pour favoriser les interactions enseignant-élèves ou élèves-élèves (blog, wiki, forum). 
Accès au cours sur les fonctions affines : http://tinyurl.com/del-cours-fcts-affines. 
Accès au cours sur les fonctions quadratiques : http://tinyurl.com/del-cours-fcts-quadra. 
7.1.1. Applet fonctions affines 
L’élève peut faire glisser les deux curseurs pour faire varier la pente et l’ordonnée à 
l’origine de la fonction affine. 
 
Accès direct à l’application : http://tinyurl.com/del-applet-affine. 
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7.1.2. Applet fonction quadratique – forme cartésienne 
L’élève peut faire glisser les trois curseurs pour faire varier les coefficients a, b et c de la 
forme cartésienne de la fonction quadratique. Les autres formes algébriques et le 
discriminant sont calculés et affichés en temps réel. L’élève peut choisir d’afficher les 
coordonnées des points caractéristiques de la parabole (ordonnée à l’origine, sommet et 
zéro). 
 
Accès direct à l’application : http://tinyurl.com/del-applet-quadra1. 
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7.1.3. Applet fonction quadratique – forme du sommet 
L’élève peut faire glisser les trois curseurs pour faire varier les coefficients a, α et β de la 
forme du sommet de la fonction quadratique. Les autres formes algébriques et le 
discriminant sont calculés et affichés en temps réel. L’élève peut choisir d’afficher les 
coordonnées des points caractéristiques de la parabole (ordonnée à l’origine, sommet et 
zéro). 
 
 
Accès direct à l’application : http://tinyurl.com/del-applet-quadra2 
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7.1.4. Applet fonction quadratique – forme factorisée 
L’élève peut faire glisser les trois curseurs pour faire varier les coefficients a, k₁ et k₂ de 
la forme cartésienne de la fonction quadratique. Les autres formes sont calculées et 
affichées en temps réel. L’élève peut choisir d’afficher les coordonnées des points 
caractéristiques de la parabole (ordonnée à l’origine, sommet et zéro). 
 
 
Accès direct à l’application : http://tinyurl.com/del-applet-quadra3 
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Les questionnaires sont mis à disposition des élèves sous forme électronique via la 
plateforme Moodle. 
7.1.5. Questionnaire d’introduction aux fonctions affines 
Q1. Quelle est l'expression algébrique de la fonction lorsque son graphe passe par les 
points A et E ?  
Solution : f(x)=2x+4 
Q2. Quelle est l'expression algébrique de la fonction lorsque son graphe passe par les 
points C et D ?  
Solution : f(x)=2x-5 
Q3. Quelle est l'expression algébrique de la fonction lorsque son graphe passe par les 
points B et C ?  
Solution : f(x)= 3 
Q4. Quelle est l'expression algébrique de la fonction lorsque son graphe passe par les 
points B et E ?  
Solution : f(x)= x+5 
Q5. Quelle est l'expression algébrique de la fonction lorsque son graphe passe par les 
points A et C ? 
Solution : f(x)=0.5x+1 
Q6. Quelle est l'équation de la fonction lorsque son graphe passe par les points B et 
D ?  
Solution : f(x)=-x+1 
Q7. Quelle est l'expression algébrique de la fonction lorsque son graphe passe par les 
points A et D ?  
Solution : f(x)=-0.25 x-0.5 
Q8. Quelle est l'expression algébrique de la fonction correspondant au graphe ?  
Solution : Ce n'est pas le graphe d'une fonction, x=2 
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7.1.6. Test diagnostique fonctions affines 
Q1. Cette question est de la forme « Question à choix multiple ».  
Quel paramètre faut-il varier pour modifier la pente (inclinaison) du graphe ? 
(a) Le premier paramètre : celui qui multiplie x. 
(b) Le second paramètre : le terme constant. 
(c) Les deux paramètres ont une influence sur la pente du graphe. 
Réponse : (a) 
Feedback : Uniquement le premier paramètre a une influence sur la pente du 
graphe. Ce paramètre est d'ailleurs appelé la pente de la fonction. 
Q2. Cette question est de la forme « Question à choix multiple ».  
Pour quel paramètre le graphe a-t-il un point fixe lorsqu'on le fait varier ? 
(a) Le premier paramètre : celui qui multiplie x. 
(b) Le second paramètre : le terme constant. 
(c) Pour les deux paramètres, il y a un point fixe. 
Réponse: (a) 
Feedback : C'est uniquement lorsqu'on fait varier le premier paramètre et que le 
second reste fixe qu'apparaît un point fixe. Il est situé à l'intersection du graphe 
avec l'axe vertical. 
Q3. Cette question est de type association. 
Sur un système d'axes sont dessinés 
des graphes de fonctions affines. 
L'élève doit déposer à la bonne place 
sur le système d'axes des étiquettes 
contenant des expressions algébriques 
de fonction ou des indications 
concernant la valeur de la pente. 
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7.1.7. Questionnaire fonctions affines 
Q1. Déterminer l'expression algébrique de la fonction affine dont le graphe passe par 
les points de coordonnées (3;1) et (4;-2). 
Q2. Déterminer l'expression algébrique de la fonction affine f telle que f(1)=4 et 
f(2)=0. 
Q3. Déterminer l'expression algébrique de la fonction affine dont le graphe a une pente 
égale à 3 et une ordonnée à l'origine égale à -1. 
Q4. Déterminer l'expression algébrique de la fonction affine à une pente égale à -2 et 
qui passe par le point de coordonnée (1;3). 
Q5. Déterminer l'expression algébrique de la fonction affine f telle que f(0)=4 et  
f(-2)=0. 
7.1.8. Questionnaire fonctions quadratiques – forme cartésienne 
Q1. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point A ? 
Solution : f(x)=0.25x² => 0.25;0;0 
Q2. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point B ? 
Solution : f(x)=4x² => 4;0;0 
Q3. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point C ? 
 Solution : f(x)=-x² => -1;0;0 
Q4. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-t-elle par les points B, D et 
E ? 
 Solution : f(x)=3x² + 1 => 3;0;1 
Q5. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-t-elle par les points D, F et 
G ? 
 Solution : f(x)=4x² + 8x + 1 => 4;8;1 
Q6. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-elle par les points D, E et I ? 
Solution : f(x)=0.5x² + 2.5x + 1 => 0.5;2.5;1 
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Q7. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-t-elle par les points J, L et 
M ? 
 Solution : f(x)= 0.25 x² - 0.5x - 2 => 0.25;-0.5;-2 
7.1.9. Questionnaire fonctions quadratiques – forme du sommet 
Q1. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point A ? 
 Solution : f(x)=0.25(x-0)² + 0 => 0.25;0;0 
Q2. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point B ? 
Solution : f(x)= 4(x-0)² + 0 => 4;0;0 
Q3. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point C ? 
Solution : f(x)=-(x-0)² + 0 => -1;0;0 
Q4. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-elle par les points B, D et E ? 
Solution : f(x)=3x² + 1 => 3;0;1 
Q5. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-elle par les points D, F et G ? 
Solution : f(x)=4(x+1)² -3 => 4;-1;-3 
Q6. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en G et passe-t-
elle par le point M ? 
Solution : f(x)= -0.75(x+2)² +1 => -0.75;-2;1 
Q7. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-t-elle par les points J, L et 
M ? 
Solution : f(x)= 0.25(x-1)² – 2.25 => 0.25;1;-2.25 
Q8. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-elle par les points D, E et I ? 
Solution : f(x)= - (x-2)² + 5 => -1/2/5 
Indice pour 2ème essai : a=-1 
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7.1.10. Questionnaire fonctions quadratiques – forme factorisée 
Q1. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point A ? 
Solution : f(x)=0.25(x-0)(x-0) => 0.25;0;0 
Q2. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point B ? 
Solution : f(x)= 4(x-0)(x-0) => 4;0;0 
Q3. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en (0;0) et 
passe-t-elle par le point F ? 
Solution : f(x)=-3(x-0)(x-0) => -3;0;0 
Q4. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-t-elle par les points B, J et 
L ? 
Solution : f(x)= -0.8(x-4)(x+2) => -0.8;4;-2 
Q5. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-elle par les points A, G et J ? 
Solution : f(x)= -1(x+2)(x+6) => -1;-2;-6 
Q6. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-t-elle par les points J, L et 
M ? 
Solution : f(x)= 0.25(x+2)(x-4) => 0.25;-2;4 
Q7. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole passe-elle par les points B, D et E ? 
Solution : Impossible 
Q8. Pour quelles valeurs de paramètres la parabole a-t-elle son sommet en C et passe-t-
elle par le point J ? 
Solution : f(x)= 0.25 (x+2)(x-6) => 0.25;-2;6 
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7.1.11. Questionnaire fonctions quadratiques – synthèse 
Q1. Soit f une fonction quadratique dont la parabole a son sommet en S(-1;-4) et passe 
par le point (5;2). Pour quelles valeurs la fonction s'annule-t-elle ? 
Solution : K₁(-3;0) et K₂(1;0) => -3;1 
Q2. Soit f une fonction quadratique dont la parabole a son ordonnée à l'origine est 
H(0;-3) et passe par les points (2;4) et (-4;1). Quelles sont les coordonnées de son 
sommet ? 
Solution : S(-1.33;-4.33) 
Q3. Soit f une fonction quadratique dont l'expression algébrique est f(x) = 2x² + 2x - 4. 
Pour quelles valeurs la fonction s'annule-t-elle ? 
Solution : K₁(-2;0) et K₂(1;0) => -2;1 
Q4. Soit f une fonction quadratique qui atteint sa valeur maximum en f(1)=5 et dont 
l'ordonnée à l'origine de sa parabole est H(0;4). Quelles sont les valeurs des 
coefficients de son expression algébrique sous forme cartésienne ? 
(f(x)=ax²+bx+c) 
Solution : f(x)=-x²+2x+4 => -1;2;4 
Q5. Quelles sont les coordonnées du sommet de la parabole représentant la fonction 
f(x) = 0.5(x-3)(x+1) ? 
Solution : S(1;-2) 
Q6. Soit f une fonction quadratique dont la parabole passe par les points (0;2), (-4;0) et 
(-6;5). Quelles sont les valeurs des coefficients de son expression algébrique sous 
forme cartésienne ? (f(x)=ax²+bx+c) 
Solution : f(x)= 0.5x²+2.5x+2 => 0.5;2.5;2 
Q7. Soit f une fonction quadratique dont la parabole passe par le point (4;4) et 
H=S=K₁=K₂. Quelles sont les valeurs des coefficients de son expression 
algébrique sous forme cartésienne ? (f(x)=ax²+bx+c) 
Solution : f(x)=-0.25x² => 0.25;0;0 
Q8. Soit f une fonction quadratique dont la parabole a passe par le point (-3;-2) et  
K₁(-4;0)=K₂. Quelles sont les valeurs des coefficients de son expression 
algébrique sous forme cartésienne ? (f(x)=ax²+bx+c) 
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Solution : f(x)=-2x² - 16x - 32 => -2/-16/-32 
Q9. Soit f une fonction quadratique dont la parabole a son sommet en S(0;5). Quelles 
sont les coordonnées de son ordonnée à l'origine H ? 
Solution : H(0;5) 
Q10. Associez les points avec l'expression algébrique de la parabole correspondante. 
Liste des expressions algébriques : y= 2x² - 4x + 3, y= 2(x-4)² + 3, y= 2(x-4)(x+3) 
Liste des points : H(0;3), S(4;3), K₁(4;0) et K₂(-3;0), H(0;-4), S(-4;3), K₁(-4;0) et 
K₂(3;0). 
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7.2. Statistiques Moodle 
7.2.1. Participation des élèves 
Le tableau ci-dessous montre, pour chaque questionnaire Moodle, le nombre d’élèves qui 
ont répondu au moins à une question (colonne « Commencé ») et le nombre d’élèves qui 
ont répondu à toutes les questions (colonne « Terminé »). On a également la répartition 
des élèves en fonction du pourcentage de questions auxquelles ils ont donné une réponse. 
Participation (Nb élèves) Commencé Terminé   0%-30% 
des réponses 
30%-60% 
des réponses 
60%-100% 
des réponses 
Intro fcts affines (7.1.5) 45 42 1 2 42 
Test diagnostique (0) 39 38 1 0 38 
Ex. fcts affines (0) 38 13 9 15 14 
Forme cartésienne (7.1.8) 47 47 0 0 47 
Forme du sommet (7.1.9) 46 38 0 1 45 
Forme factorisée (0) 46 36 0 6 40 
Bilan fcts quadratiques (0) 38 3 12 16 10 
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7.3. Exercices 
7.3.1. Exercice 6.100 
 
ALGÈBRE 6. Fonctions affines
Exercice 6.100 Parmi les graphes ci-dessous, lesquelles représentent des fonctions ? (Justifier)
20 mars 2013 1 C. Delmonico
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7.3.2. Exercice 6.101 
 
 
ALGÈBRE 6. Fonctions affines
Exercice 6.101 Retrouver le graphe de chacune des fonctions.
f est négative entre °2 et 1, elle est toujours positive ailleurs g est positive et n’est pas définie en 0
h(0)= 1 et h(°2)= 0 p(0)= 4, p est toujours positive
q(0)= 1, q(°2)= 0 et q est toujours positive r (°2)= 0, r (1)= 0 et r (°12 )= 916
20 mars 2013 2 C. Delmonico
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7.3.3. Exercice 6.102 
 
 
ALGÈBRE 6. Fonctions affines
Exercice 6.102 Associer les affirmations suivantes aux graphes qui conviennent. (Une affirmation peut-être
associée à plusieurs graphes.)
A. La fonction n’est pas définie en x = 1.
B. La fonction est négative sur ]°1;0[.
C. Les zéros de la fonction sont tous négatifs.
D. La fonction s’annule en x =°1.
E. La fonction ne s’annule pas.
F. La fonction est positive sur ]1;1[.
G. La fonction est positive en x =°32 .
H. La fonction n’a pas de zéro positif.
20 mars 2013 3 C. Delmonico
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7.3.4. Exercice 6.103 
 
  
ALGÈBRE 6. Fonctions affines
Exercice 6.103 Vous avez reçu une tablette tactile pour votre anniversaire ! Elle a la capacité de se connecter
à internet via le réseau de téléphone mobile. Quel est l’abonnement le plus avantageux pour vous ?
Voici les offres proposées par deux opérateurs (min 24 mois) :
Offres opérateur A Offre mini Offre maxi
Taxe mensuelle 0.- Frs 49.- Frs
Modem (pour 24 mois) 39.- Frs 0.- Frs
Taxe par jour d’utilisation 5.- Frs 0.- Frs
Offres opérateur B Offre mini Offre maxi
Taxe mensuelle 10.- Frs 59.- Frs
Taxe par jour d’utilisation 3.50 Frs 0.- Frs
Valeur tablette offerte 0.- Frs 320.- Frs
1. Si vous prévoyez d’utiliser les connexions internet via le réseau mobile uniquement le week-end, soit
en moyenne 6 jours par mois. Quelle est l’offre la plus avantageuse pour vous ? (Représentez la situa-
tion graphiquement.)
2. Si vous prévoyez une utilisation intensive, quel opérateur faut-il choisir ? (Représentez la situation gra-
phiquement.)
3. Vous êtes déjà client de l’opérateur A. A partir de combien de jours d’utilisation par mois l’offre maxi
est-elle la plus avantageuse ? (Représentez la situation graphiquement.)
4. Vous êtes déjà client de l’opérateur B. A partir de combien de jours d’utilisation par mois l’offre maxi
est-elle la plus avantageuse ? (Représentez la situation graphiquement.)
20 mars 2013 4 C. Delmonico
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7.4. Tests certificatifs 
Les tests ci-dessous ont été passés par les élèves au terme de la séquence correspondante. 
Nous avons pour habitude de préparer plusieurs versions de chaque tests afin d’éviter 
autant que possible les tentatives de copie. Nous varions également les données des 
énoncés d’une classe à l’autre. En effet, l’horaire hebdomadaire ne permet pas de faire 
passer les tests le même jour dans les deux classes parallèles. Nous n’en inclurons qu’une 
version de chaque test dans ce document.  
Pour chaque exercice, nous indiquerons la répartition des points ainsi que le taux de 
réussite pour chacun d’eux. 
7.4.1. Test certificatif – Fonctions affines 
Notons que ce test comportait deux sujets. Nous produisons ci-dessous les énoncés relatifs 
aux fonctions affines uniquement. Les élèves avaient 45min pour effectuer ces exercices. 
 
Résultats : 
 Classe A Classe B Total 
Graphe de f 79% 77% 78% 
Expression de f 67% 57% 62% 
Graphe de g 67% 68% 67% 
Expression de g 69% 48% 58% 
Graphe de h 74% 66% 70% 
Expression de h 62% 50% 56% 
Moyennes 70% 61% 65% 
 
Mathématiques, TE n°6 Nom, prénom: .......................................................
Exercice 3 (7 points) Soit les points A(°1;2) et B(2;0). Le segment AB est le petit côté d’un rectangle. Cal-
culer les deux autres sommets sachant que le grand côté du rectangle est deux fois plus long que le petit
côté.
Exercice 4 (6 points) Soient f , g et h des fonctions affines. Dessiner leurs graphes et donner leurs expres-
sions algébriques :
1. f (3)= 4 et le point (°3;°4) est sur le graphe de f .
2. la pente de g est égale à °2 et g (°2)= 5.
3. h s’annule en 3 et son ordonnée à l’origine est °2.
C. Delmonico, 1MMaS3, 12-13, A Page 2 sur 4
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Résultats : 
 Classe A Classe B Total 
1. Ordonnée de h 52% 57% 54% 
1. Utilisation de h(2)=5 26% 66% 47% 
1. Pente de h 40% 52% 47% 
2. Pente de g et f 24% 45% 35% 
2. Expression de f 24% 52% 38% 
2. Valeur de f(4) 33% 50% 42% 
3. Oui/Non 90% 91% 90% 
3. Justification 88% 91% 90% 
Moyennes 47% 63% 55% 
 
Mathématiques, TE n°6 Nom, prénom: .......................................................
Exercice 5 (8 points) A l’aide des informations données sur le graphique (croquis) ci-dessous, répondez aux
questions suivantes.
1. Si h(2)= 5, quelle est l’expression algébrique de la fonction h ?
2. Les droites y = f (x) et y = g (x) sont parallèles. Quelle est la valeur de f (4) ?
3. La pente de la fonction q est-elle plus grande que celle de la fonction h ? Expliquer pourquoi.
C. Delmonico, 1MMaS3, 12-13, A Page 3 sur 4
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Résultats : 
 Classe A Classe B Total 
1. Expression algébrique 1 98% 95% 97% 
1. Expression algébrique 2 98% 95% 97% 
1. Coût option 1 98% 98% 98% 
1. Coût option 2 95% 93% 94% 
2. Equation 64% 93% 79% 
2. Résolution 24% 84% 55% 
2. Conclusion 57% 84% 71% 
Moyennes 76% 91% 84% 
Il faut noter qu’une forte proportion des élèves a utilisé une méthode de résolution par 
tâtonnements et tableaux de valeurs. Peu d’élèves ont explicitement poser les expressions 
algébriques à la question 1 et l’équation à la question 2. Des points ont néanmoins été 
attribués car l’énoncé n’impose pas de méthode de résolution.  
 
  
Mathématiques, TE n°6 Nom, prénom: .......................................................
Exercice 6 (7 points) Votre permis de conduire en poche, vous hésitez entre l’achat d’une voiture et le car-
sharing. Une voiture coûte en frais fixes 6750.- Frs par année (comprenant amortissement, assurances,
taxes, parc, ...). Il faut y ajouter des frais variables de 30 cts. par kilomètres. Pour le carsharing, il faut acheter
un abonnement annuel de 300.- Frs puis l’utilisation d’une voiture coûte 70 cts. le kilomètre.
1. Si vous roulez 5000 km en une année. Que vous coûte chacune des options ?
2. A partir de combien de kilomètres est-il plus avantageux d’acheter sa propre voiture ?
C. Delmonico, 1MMaS3, 12-13, A Page 4 sur 4
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7.4.2. Test certificatif – Fonctions quadratiques 
Ce test ayant été passé par la Classe B environ une semaine après la Classe A, les données 
diffèrent sensiblement. Nous présentons donc une version de chaque classe. Etant donné 
que les élèves de la Classe B ont pu avoir accès au test corrigé de la Classe A, nous avons 
des exercices sensiblement plus difficiles dans le test de la Classe B. 
 
Classe A 
Mathématiques, TE n°7 Nom, prénom: .......................................................
Fonctions quadratiques - TE
Donn z vos réponses sur l donnée ou sur des feuilles annexes. Insc ivez votre nom sur chaque feuille et
numérotez-les. Chaque réponse doit être justifiée.
Exercice 1 (4 points) Soit les fonctions quadratiques f , g , h et i dont les graphes sont représentés ci-
dessous. (Le pluriel est utilisé indifféremment du nombre de réponses possibles.)
1. Quelles fonctions ont-elles un sommet d’abscisse °1 et une ordonnée à l’origine H(0;°32 ) ? (On rap-
pelle que l’abscisse est le nom de la première coordonnée d’un point.)
2. Quelles fonctions s’annulent-elles en x =°3 ?
3. Quelles fonctions sont-elles représentées par une parabole d’équation y = a(x°Æ)2°2 ?
4. Quelles fonctions sont-elles représentées par une parabole d’équation y =°(x+3)(x°1) ?
C. Delmonico, 1MMaS3, 12-13, série A Page 1 sur 4
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Classe B 
Résultats : 
 Classe A Classe B Total 
1. g 52% 57% 57% 
2. g et h 86% 93% 90% 
3. f et g 82% 73% 78% 
4. h 39% 45% 43% 
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Classe A 
 
Classe B 
Résultats : 
 Classe A Classe B Total 
f. Ordonnée à l’origine (0,5 pt) 86% 91% 89% 
f. Sommet (1 pt) 64% 59% 61% 
f. Zéros (1 pt) 64% 48% 57% 
g. Zéros (1 pt) 
 
82% 70% 74% 
g. Sommet (1 pt) 61% 50% 57% 
g. Ordonnée à l’origine (0,5 pt) 68% 68% 68% 
Graphes. (2 pts) 24% 24% 24% 
 
Il faut noter qu’environ la moitié des élèves n’ont pas déduit les zéros directement de 
l’expression de g. Les élèves ont en grande majorité eu recours aux formules utilisant les 
coefficients de la forme cartésienne. Nous sommes relativement déçu de ce résultat 
puisque nous avions insisté fortement sur les méthodes de transformation de l’expression 
algébrique d’une forme à l’autre sans l’utilisation des formules. En effet, la formule du 
sommet (!!!!) et le rappel des formules du zéro (!!!±! ∆!! ) n’ont été fait qu’en toute fin de 
séquence. Nous pouvons aussi relever que beaucoup de fautes de calculs ont été réalisée à 
l’application de ces formules, notamment avec les coefficients fractionnaires de la 
fonction f. 
Pour la construction graphique, un peu plus de la moitié des élèves ont reporté de manière 
cohérente les points calculés algébriquement. Toutefois, peu d’entre eux ont utilisé la 
symétrie de la parabole. Seulement 3 élèves ont eu l’idée de calculer des points 
Mathématiques, TE n°7 Nom, prénom: .......................................................
Exercice 2 (7 points) Dans le système d’axes ci-après, dessiner les fonctions quadratiques suivantes aussi
précisément que possible. Pour chacune des fonctions, représenter l’ordonnée à l’origine H , le sommet S
et les zéros K1 et K2 et donner leurs coordonnées. Donnez les détails de vos calculs des points que vous
reporterez sur le graphique.
f (x)=°1
2
x2+x+ 3
2
g (x)= (x+1)(x+5)
C. Delmonico, 1MMaS3, 12-13, série A Page 2 sur 4
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supplémentaires. 
 
 
 
Classe A 
 
 
Classe B 
 
Résultats : 
 Classe A Classe B Total 
1. Première coordonnée de S 80% 73% 76% 
1. Deuxième coordonnée de S 59% 66% 61% 
2. f(x)=ax² 66% 59% 61% 
2. f(x)=2x² 
 
43% 45% 43% 
3. Nb zéros19 68% 34% 52% 
3. Justification20 59% 50% 53% 
 
  
                                                
19 Pour la Classe B, le point est attribué pour les coordonnées du sommet : valeur de l’abscisse, signe de l’ordonnée. 
20 Pour la Classe B, le point est attribué pour le signe de l’ordonnée à l’origine.  
Mathématiques, TE n°7 Nom, prénom: .......................................................
Exercice 3 (6 points)
1. Déterminer les coordonnées du sommet S de la parabole représentative de la fonction
f (x)= 2(x+4)(x°6).
2. Déterminer l’expression algébrique cartésiennede la parabole dont les points particuliers sont confon-
dus (S =H =K1 =K2) et passant par le point (°2;12).
3. Soit une fonction quadratique dont le sommet de sa parabole est S(2;°5) et le coefficient a de son
expression algébrique est positif. Que peut-on dire de ses zéro ?
C. Delmonico, 1MMaS3, 12-13, série A Page 4 sur 4
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7.5. Références 
7.5.1. Taxonomie de Bodin 
 
 
Taxonomie pour les mathématiques – Antoine Bodin  Page 1/4  31/01/2010 
Taxonomie pour les énoncés de mathématiques - Classement par niveaux hiérarchisés de complexité cognitive 
Antoine Bodin 
 Catégorie générale  Sous catégorie Champ d'application Types de demandes Commentaires 
A1 des faits 
A2 du vocabulaire 
A3 des outils 
A 
Connaissance 
et 
reconnaissance 
A4 des procédures 
Définitions – Propriétés -
Théorèmes 
Règles de décision et 
d'inférence. 
Application directe 
Énoncer   
Identifier - Classer – Déduire 
Exécuter – Effectuer des 
algorithmes. 
Ce niveau ne met pas nécessairement en jeu la 
compréhension. Il s'agit de savoir dire, d'identifier, 
de reconnaître, d'appliquer "automatiquement". 
Les savoirs correspondant peuvent facilement 
être implémentés en machine. 
Tous les automatismes sont à ce niveau. 
B1 des faits 
B2 du vocabulaire 
B3 des outils 
B4 des procédures 
B5 Des relations 
B Compréhension 
B6 Des situations 
Production d'exemples et 
de contre exemples. 
Analyse en 
compréhension de textes 
mathématiques et en 
particulier de 
raisonnements et de 
démonstrations. 
Expliquer – justifier - 
"Expliquer comment ça 
marche" 
Interpréter  - Changer de 
langage – Transposer - 
Redire avec ses propres 
mots - Résumer 
Justifier un argument – 
Déduire. 
Analyser un énoncé, une 
situation.  
Associer - Mettre en 
relation... – Anticiper. 
Ce niveau suppose analyse et réflexion.  
Ici, on montre que que l'on sait quand faire et quoi 
faire et que l'on on sait comment et pourquoi ça 
marche. 
On sait expliquer, interpréter, mettre en relation. 
Une démonstration ou l'application d'une 
procédure constituée d'un seul pas reste à ce 
niveau. 
C1 Dans des situations familières simples 
C2 
Dans des situations 
familières moyennement 
complexes 
C Application 
C3 Dans des situations familières complexes 
Il s'agit de l'application 
d'outils et de procédures 
dans des situations 
supposant analyse et 
mobilisation de plusieurs 
éléments (faits 
vocabulaire, outils, 
procédures...) 
 
Exécuter – Implémenter - 
Choisir 
Prendre des initiatives – 
adapter - 
Démontrer 
Ce niveau suppose la compréhension, laquelle 
suppose analyse et réflexion (sinon on est en A). 
Ce niveau peut laisser la mathématisation 
partiellement ou totalement à la charge de l'élève.  
Le traitement des situations de ce niveau 
demandent plus d'un pas de démontration ou 
d'application de procédures à la charge de l’élève 
: 
C1 : dans un enchainement linéaire. 
C2 : dans un enchaînement arborescent dont une 
seule branche comporte plusieurs pas. 
C3 : dans un enchaînement arborescent dont 
plusieurs branches comportent plusieurs pas. 
Taxonomie pour les mathématiques – Antoine Bodin  Page 2/4  31/01/2010 
D1 
Utiliser dans une 
situation nouvelle des 
outils et des procédures 
connus  
En étendant ou modifiant 
leur champ d'application 
familier. 
D2 Émission d'idées nouvelles 
D Creativité 
D3 Création d'outils et de démarches personnelles 
..nouvelles ou personnelles 
par rapport à la formation 
reçue et à l'expérience 
acquise. 
Adapter – prolonger –  
Producrtion de démonstrations 
personnelles 
Conjecturer – Généraliser - 
Modéliser 
Ce niveau suppose analyse préalable, expérimentation, 
accumulation d'indices (il ne s'agit pas de deviner ou de 
reconnaître (niveau A), mais l'intuition intervient 
(induction). 
E1 
Production de jugements 
relatifs à des production 
externes 
 Évaluer la qualité d'une argumentation E Jugement 
E2 Auto-évaluation  Analyse métacognitivre 
Ce niveau implique des connaissances, suppose la 
compréhension et la production personnelle. 
 
 
Notes complémentaires 
 
Spécialement construite pour les mathématiques, cette taxonomie s'inspire de la taxonomie de Régis Gras [3] que nous avons utilisée pendant 20 ans sur des 
milliers d'énoncés, mais elle prend aussi en compte les travaux d'Aline Robert [4] et ceux du programme PISA de l'OCDE. 
Enfin elle prend en compte la révision de la taxonomie de Bloom proposée en 2001 Par L.W. Anderson et D.R. Krathwool. 
La taxonomie de Van Hiele a aussi été prise en compte, en particulier en ce qui concerne la place de l'analyse. Spécifique de la géométrie, cette taxonomie ne 
pouvait cependant pas être utilisée telle quelle dans une taxonomie qui se veut générale. 
La taxonomie est hiérarchisée : chaque niveau suppose la mobilisation des niveaux précédents 
Les catégories analyse et synthèse ne figurent pas dans cette classification. Elles sont sous-entendues ou transversales. 
En effet, l'analyse est présente dès le niveau A. La reconnaissance n'est pas la divination : elle suppose une analyse plus ou moins approfondie de la 
situation.  
De même la synthèse peut être présente dès qu'il s'agit de rassembler des éléments ou de résumer une situation (i.e. identifier et rassembler les hypothèses 
d'un problème : on est encore au niveau B) 
La complexité d'une procédure ou d'une argumentation est repérée par la complexité d'un l'organigramme la représentant (déductogramme dans le cas d'une 
démonstration). Des exemples sont donnés dans [2]. 
Attention : la taxonomie est adaptée au classement des énoncés mathématiques et particulièrement des exercices et problèmes (mais l'étude d'un texte 
mathématique peut aussi l'utiliser ). Par contre, elle n'est pas adaptée à l'analyse des productions, telles que les travaux d'élèves. Pour cela, il faut envisager 
d'autres outils tels que la taxonomie SOLO (Structures of the Observed Learning Outcomes). 
 
Présentation simplifiée de la taxonomie 
 
52 06/2013 Cédric Delmonico  
 
 
 
Taxonomie pour les mathématiques – Antoine Bodin  Page 3/4  31/01/2010 
 
 Catégorie 
générale 
 Sous catégorie 
A1 des faits 
A2 du vocabulaire 
A3 des outils A 
Connaissance et 
reconnaissance 
A4 des procédures 
B1 des faits 
B2 du vocabulaire 
B3 des outils 
B4 des procédures 
B5 Des relations 
B Compréhension 
B6 Des situations 
C1 Dans des situations familières simples 
C2 Dans des situations familières moyennement complexes C Application 
C3 Dans des situations familières complexes 
D1 Utiliser dans une situation nouvelle des outils et des procédures connus  
D2 Émission d'idées nouvelles D Creativité 
D3 Création d'outils et de démarches personnelles 
E1 Production de jugements relatifs à des production externes E Jugement E2 Auto-évaluation 
 
Taxonomie développée pour élaborer et analyser des tâches mathématiques. Ordonnée par niveaux hiérachisés de 
complexité cognitive. 
Adaptation par Antoine Bodin de la taxonomie de Régis Gras, avec des emprunts à W. A.  Anderson (cf. Bibliographie). 
Cette taxonomie est en particulier utilisée dans le cadre des études EVAPM. 
Voir version complète sur le site de l’APMEP. 
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 Résumé 
Dans ce travail, nous nous intéressons à l’apprentissage de la notion de fonction au 
Secondaire II, particulièrement dans les classes de première année maturité en 
mathématiques de niveau standard. Nous partons du constat, qu’en fin de cursus 
gymnasial, les élèves ont une faible représentation graphique et intuitive des fonctions 
alors que l’étude de fonction constitue un des sujets majeurs de leur formation 
mathématique. Nous nous posons dès lors la question suivante : Est-il possible de faire 
cohabiter une notion intuitive et graphique des fonctions avec les aspects techniques et 
algébriques de l’analyse de fonction ?  
Nous proposons deux séquences d’enseignement, l’une sur les fonctions affines, l’autre 
sur les fonctions quadratiques que nous avons testées avec deux classes. Nous nous 
intéressons notamment à la pertinence de l’utilisation des TICE dans l’enseignement de la 
notion de fonction. Nous avons construit deux leçons sur un support informatique 
(Moodle) et élaboré des applets avec le logiciel GeoGebra permettant aux élèves de 
manipuler les coefficients des expressions algébriques de fonctions affines ou 
quadratiques et d’observer leur influence sur les graphes. 
Nous montrons que l’utilisation des TICE est appropriée pour l’enseignement des 
fonctions, moyennant une préparation attentive et chronophage des supports de cours 
informatisés. Nous avons observé un effet positif sur la motivation et la participation des 
élèves lors de ces leçons. Nous sommes convaincus par l’efficacité de tels outils sur 
l’apprentissage, plus particulièrement sur le changement de cadre algébrique-graphique.  
Toutefois, nous pensons que l’utilisation des TICE doit être intégrée dans la séquence 
comme complément aux leçons « classiques ». Par exemple, des exercices papier-crayon 
nous semblent indispensables pour l’appropriation de la notion de valeur d’une fonction 
en un point. 
 
Fonction affine – Fonction quadratique – Représentation graphique – Représentation 
algébrique – TICE 
